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Philipp Furtwängler t. 
Von A. HUBER in Wien. 

__--;),I~Bitdni'S. 

Als wir im vergangenen Jahr Furtwängler die GlÜckwÜnsche 
der philosophisch n Fakultät und des mathematischen Instituts zu 

seinem siebzigsten 
Geburtstage über
brachten, da ahn
ten wir nicht, daß 
er knapp ein Jahr 
spätrr ni<ht mehr 
unter den Leben
den weilen wÜrde. 
Schon gegen den 
Herbst verschlim
merte sich sein Be
finden derartig, 
daß er kaum mehr 
das Bett verlassen 
konnte', und als 
sich 1m Jänner 
der erste Schlag
anfall (·instellte, da 
mußte man wohl 
auf das Außerste 
gefaßt sein. Am 
::Vlorgen des '19. tHai 
1940 erlitt er wie
der einen Schlag
anfall, und wenige 
Stunden hE'rnach 

setzte ein sanftt'r Tod seinem an Arbeit und Leid so reichen Leben 
ein Ende. 

Furtwänglers Wiege stand in dem Städtchen Elze im Regierungs
bezirk Hildesheim, wo er am 21 ..\pril 1869 als erstes Kind des Orgel
bauers \iVilhelm Furtwängler und dessen Ehegattin Mathilde. geb. 
San de r, das Licht der 'Welt erblickt hat. Als er nach sf'iner Konfir
mation von 1883 an das ;\.ndreaneum zu Hildesheim besuchte, hatte· 
er bereits beide Eltern verloren und fanel als Hauslehrer eine freund
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liche Aufnahme in der Familie eines Mitschülers, Zu Ostern 1889 legte 
er die H,eifeprüfung ab und begann seine Studien an der Universität 
Göttingen, wo er bis Ostern 1894 Vorlesungen und Übungen über 
'Mathematik und Physik besuchte, besonders bei Burkhard t, 
Fricke, Hölder, Klein, Schönflies, Riecke, Schering und 
Voigt. Von seinen Lehrern dürfte wohl Klein den nachhaltigsten 
Einfluß auf seine wissenschaftliche Entwicklung ausgeübt haben, und 
wir finden ihn daher auch unter elen SchÜlern Kl ein s, die sich durch 
die Ausarbeitung der in hektographischer Form erschienenen Vor
lesungen des Meisters ein großes Verdienst darum erworben haben, 
daß die ganze \~relt an dem so überaus fruchtbaren Lehr- und For
schungsbetrieb Göttingens teilnehmen konnte. 

Bereits vor Ablegung der PrÜfung fÜr das hö))crc Lehramt ging er 
auf ein Jahr als zweiter Assistent an das physil<alische [nstitut der 
Technisrhen Hochschule in Darmstadt und absolvierte 50clann sein 
Seminarjahr am Lyzeum I in Hannover, nachdem er noch alil 1, März, 
1895 sein I)oktorexamen abgelegt hatte. Wälmmd der AbJeislung 
seines Freiwilligenjahres in Göttingen hörte er wohl auch (Jen zweiLen 
Teil der von Klei n 1895/96 gehaltenen Vorlesung Über ausgewählte 
Kapitel der Zahlentheorie, den er gemeinsam mit A, SommerfeJd 
ausgearbeitet hat. 

Mit der Übernahme einer AssistentensteIle am geodätischen Insti tut 
in Potsdarrl im Jahre 1897 begann Furtwängler seine wissensch,dt
liche Laufbahn, allerdings auf einem Gebiete, das ziemlich weit abseits 
lag von jenem, dem er später den größten Teil seiner Lebensarbeit 
widmen sollte. Wie sehr jedoch auch auf diesem Gebiete seine außer
gewöhnliche Begabung und unermÜdliche Arbeitskraft von berufener 
Seite geschätzt wurde, zeigte sich durch seine Bestellung an die Land
wirtschaftliche .\kademie in Bonn im Jahre 1903, wohin er nach einer 
von 1907 bis 19'10 an der Technischen Hochschule in Aachen aus
geübten Lehrtätigkeit wieder zurückkehrte. Zwei Jahre später jedoch 
folgte er einem Ruf an die Universität Wien als Nachfolger von' 
Mertens, doch hinderten ihn der Ausbruch des Weltkrieges und ein 
bald danach sich einstellendes Leiden an der AusfÜhrung so mancher 
Pläne, die er für den Ausbau des Wiener mathematischen Institutes 
ins Auge gefaßt hatte. Im Wintersemester 193 7/3X erlaubte ihm sein 
Befinden nicht mehr, seine Vorlesungen aufwnehmen, und im Oktober 
1938 wurde er in den dauernden Ruhestand versetzt. 

Die Anerkennung der wissenschaftlichen Leistungen Furtwänglers 
fand ihren Ausdruck in seiner Wahl zum Mitglied angesehener gelehrter 
Gesellschaften Seit 1927 war er wirkliches Mitglied der Akademie dN 

J'hilipp j7ur l\\'l1nll'kr '16c 

Wissenschaften in Wien und seit 1931 korrespondierendes MitgUc(\ 
der preußischen Akademie der Wissenschaften in Berlin. Auch dil' 
Kaiserliche Leopold-CaroJin.-Akademie der Naturforscher in Halle 
wählte ihn zum Mitglied, und für das Jahr 1930 wurde ihm die Ernst
Abbe-Gedächtnismedaille verliehen. 

Im Jahre 1903 vermählte sich Furtwängler mit Ella J3uchwald, 
die ihm aber einige Jahre nach der Geburt einer Tochter entrissen 
wurde. Erst im Jahre 1929 schloß er eine zweite Ehe mit Emilic 
Sch ö n, die ihm durch ihre unermÜdliche Hilfsb~reitschaft und auf
opfernde Pflege viel geholfen hat, sein in der letzten Zeit immer 
schwerer gewordenes Leiden zu ertragen. 

Furtwängler hat sich trotz seines selbst fÜr einen Norddeutschen 
ungewöhnlich stark wrückhaltenden Wesens die Zuneigung aller 
erworben, die mit 'ihm FÜhlung nehmen konnten, Obwohl er niemals 
irgenclwie demonstrierte, war c;r uns ostmärkischen Studenten mit 
jedem Worte, das er zu uns sprach, stets eine lebendige \1ahnung an 
die vÖlkische und kulturelle Verbundenheit unserer Heim8t mit dp.m 
großen deutschen Vaterland. Seine vorbildliche Pflichterfüllung 
nötigte uns nicht minder hohe Wertschätzung ab ab sein stets frC'und
Iiches Entgegenkommen, das er selbst in jenen Jahren seinen Hörern 
gegenüber zeigte, als deren 300-400 in seinem Hörsaal zusammen
gedrängt waren. Furtwänglers Interessen umspannten ein wesent
lich weiteres Gebiet, als man vielleicht nach seinen wissenschaftlichen 
Arbeiten vermuten würde. Daß er selber von einseitigem Spezialisten
tum keine hohe Meinung hatte, konnte ich einmal aus der feinen 
ironischen Art erkennen, in der er mir gelegentlich von einer Äußerung 
erzählte, die ein ihn besuchender sehr bekannter Zahlentheoretiker 
getan hatte. Es war so um die Zeit, als der Rundfunk anfing, die große 
Sensation 7,U werden. Furtwängler interessierte sich lebhaft dafür, 
und auf seinem Tisch standen damals stets einige derartige Geräte. 
Seine Absicht jedoch, seinem Besnch die Wunder des I~adios zu ent
hüllen, scheiterte an dessen kategorischer Erklärung: "Dafür fehlt 
der Exicstenzbeweis, und deswegen interessiert mich diese Sache ganz 
und gar nicht." In seinen letzten Lebensjahren galt Furtwänglers 
Interesse aufs stärkstr vE'fschiecIenen Fragen der Strömungslehre, und 
seine Bücherei enthielt auch einen großen Teil der neuesten Literatur 
dieses Gebietes. In sc:iner Liebe und seinem feinsinnigen Verständnis für 
klassische Musik dÜrftC' sich wohl ein väterliches Erbe geäußert haben, 
und so manche frohf' Stunde bereitete ihm ein musikalisches Kränz
chen, an dem er als Pianist teilnahm. Er war Übrigens ein entfernter 
Vetter des gefeierten Dirigenten Staatsrat Wilhelm Furhvängler. 
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Überaus fruchtbar war Furtwänglers Lehrtätigkeit an der Uni
versität Wien. Neben seinen periodisch wiederkehrenden, je zwei 
Semester umfassenden Vorlesungen über Differential- und Integral
rechnung, Algebra und Zahlentheorie verstand er es, in überaus reiz
voller Weise verschiedene Kapitel der Elementarmathematik zu be
handeln, und als Folge seiner Beschäftigung mit dem Radio las er auch 
einmal über lineare Differentialgleichungen. In dem regelmäßig zwei 
Wochenstunden gehaltenen Seminar, in dcm er selber meist über aus
gewählte Kapitel d~r Algebra uncl Zahlcntheorie vortrug, gab er die 
Anregung zu so mancher dcr untcr seiner Leitung entstandenen etwa 
GO Doktorarbeiten. 

Furtwänglers Name ist mit scinen zahlcnthcoretischen Unter
suchungen so eng verbunclen, claf3 darÜbcr seinc ArlJei ten auf dem 
C;'('biete der höheren Geodäsic leicht außer acht gelassen werden 
könnten. ])a sie :wch in die früheste Zeit seines Schaffens fallen, so 
mögen sie auch hier an erster Stelle besprochen werden. Sie stehen in 
pngstem Zusammenhang mit der für alle derartigen Messungen fun
damentalen Bestimmung der absoluten Schwerkraft für Potsdam, 
die er na('h d('r von Helmer t und Sch umann verbesserten Theorie 
gem(·insJ.m mit dem Physiker F. KÜhnen durchgeführt hat (4, 12, 15). 
l)abvi gelang es ihm auch, nach Aufdeckung eines Lorenzoni unter
laufenen Vers('hf'ns, die von di<.:scm für Padua bestimmt(' Schwer
kraft mit der von v. Sterneck in Wirn gemessenen in Überpin
stimmung zu bringen, woelurch ein(' "Viederholung überaus mühsan1('r 
Beobachtungen unterbleiben konnte. Durch sein(' Untersuchungen 
über die Schwingungen von zwei Pendrln auf gem('insamer lTnterlage 

hat Furtwängler ein Problem ganz wesentlich gefördert, auf das 
bereits Huygens gestoßen war. EiD(' in Aussicht gestellt(' ausführ
lichere Veröffentlichung i.st kieler unkr11i('ben. Auf elen von ihm 
geschaffenen Grundlagen wurden ('rst in Heuest<.;r Zeit YldhodE'n 
ausgearbeitet, die eine Bestimmung (kr SrhwNkraft vom fahrenden 
Unterseeboot aus ermöglichen. Eine Frurht seiner Tätigkeit am geo
dätischen Institut in Potsdam sind auch s('ine Bei.träge zum I'V. und 
VI. Band der Enzyklopädie der mathematischen Wisspnschaftf'n 
sowie zum Handwörterbuch der. Naturwissenschaften und zu den 
IMUK.-Berichten (9, 17, 2}, 24). Er galt damals schon so sehr als 
Geodät, daß er von elen Herausgeb<.:rn der Enzyklopädie gemeinsam 
mit Wiechert zum Eedakteur des Geodäsiebandes bestellt wurde. 

Obwohl Furtwinglers Arbeitskraft in Potsdam sicherlich in 
hohem Maße in .\nspruch gE'nommen war, fand er doch noch Zeit, 
seine in Göttingen hegonnenen z~hlentheoretischen Untersuchungen 
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lortzusetzen, deren Ergebnisse seinen Namen riir immer mit diesem 
Gebiete eier \lathematik aufs ehrenvolJste verbinden werden. Bereit!; 
in seiner ersten Veröffentlichung (1), die man vielleicht schon als Vor
läufer einer seiner wertvollsten Abhandlungen betrachten kann, 
kündigt sich seine Vorliebe für zahlentheoretische Spekulationen an. 
Indem er dort einem Ideal eine zerlegbare primitive Form zuordnet, 
so daß der Multiplikation der Ideale die Komposition der zugehörigen 
Formen entspricht, zeigt er, daß es für jedes Ideal Cl einen Exponenten k 
gibt, so daß Cl" ein Hauptideal wird, und entwickelt von da aus die 
Hauptsätze der Idealtheorie. Im ersten Teil seiner Doktorarbeit (2) 
bestimmt er zunächst die Automorphien von ternären, zerlegbaren 
kubischen Formen, um sich dann der Untersuchung ihrer Äquivalenz 
lind der DarsteIlbarkeit gegebener Zahlen durch gegebene Formen 
wzuwenden. Die durch Heranziehung von Punktgittern durch
geführte geometrische Veranschaulichung der von Hermi te her
rührenden "reeluction continuelle" deutet schon auf elie von seinem 
Lehrer F. 1< lei n empfangene Anregung zu dieser Arbeit hin. Im 
I',weiten Teil werden Formenkomplexe betrachtet und der Zusammen
!lang der Komposition der Formen mit der Multiplikation der Ideale 
da.rgestdlt. Obwuhl Furtwängler später in seinen Vorlesungen gern 
die geometrisclw Deutung der Idealtheorie durch Punktgitter gepflegt 
hat, ha t er erst nach Jahren ihre Verallgemeinerung auf n-elimensionale 
Räume veröffentlicht (3}). Dabei treten Schwierigkeiten auf, die sich 
bei quadratischen Körpern noch nicht einstellen können und die eine 
feinerer Einteilung der Formen notwendig machen. 

Das Kernstück von F u l' t w ä ngl e rs wissenschaftlicher Arbeit bilden 
jedoch seine erfolgreichen Untersuchungen über die beiden V0n H i1
bert aufgeworfenen Probleme, mit denen er sich durch dreißig Jahre 
lebhaft beschäftigt hat, nämlich den Beweis der Reziprozitätsgesetze 
in algebraischen Zahlkörpern und der Existenz des Klassenkörpers. 
Die enge Verbundenheit dieser beiden Probleme tritt schon äußerlich 
dadurch in Erscheinung, daß sich die betreffenden Veröffentlichungen 
Furt wänglers in ihrer historischen Eeihenfolge bald auf das einE', 
bald auf das andere beziehen, doch will ich sie zur Erzielung einer 
größeren Übersichtlichkeit getrennt nach b"iden Gegenständen 
'I.llsammenstellen. 

I n der ersten (3), von der königlichen Gesellschaft der Wissenschaften 
in Göttingen preisgekrönten .'\rbeit wird nach den von Hil bert für 
den ff'lativquadratisrlwn Körper entwickelten Methoden das all
gemeinl: I{('ziprozitäbg<.:setz unter der Annahme hergeleitet, daß die 
KlasscIIz;tlJl h des Grllndkörpers durrh df'n ungeradcn Primzahl
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exponenten l teilbar ist. Eine kurz darauf erschienene Abhandlung (7) 
bringt nach einer zusammenfassenden Darstellung der bisher ge
wonnenen Ergebnisse als wesentlichen Fortschritt die Ausdehnung 
eies Reziprozitätsgesetzes auf ein beliebiges und ein primäres Prim
ideal. In den drei nach sechs Jahren in kurzen Abständen aufeinander
folgenden Veröffentlichungen (16, 22, 26) werden diese Untersuchungen 
zum Abschluß gebracht, wobei von der inzwischen entwickelten Theorie 
des Klassenkörpers ausgiebig Gebrauch gemacht wird. Es gelingt, die 
verschiedenen Arten von Nichtresten zu unterscheiden, und das frÜher 
zum Beweis benutzte Eisensteinsche Gesetz ergibt sich nun als 
Folge. Die von·Hilbert und Kummer angegebenen Reziprozitäts
gesetze können nun in einer allgemeineren Form ausgesprochen werden, 
inder sowohl die allgemeinen Reziprozi tätsformeln als auch die Ergän
z.ungssätze enthalten sind. Schließlich wird noch der Fall / 2 er
ledigt; wenn der Grundkörper reell ist, oder unter seinen Konjugierten 
reelle vorhanden sind, womit das von Hilbert gesteckte Ziel erreicht 
ist. Mit seinen Untersuchungen (38, 39) Über l"-te Potenzreste geht 
aber Furtwängler über dieses Ziel noch hinaus, indem er für n = 2 

die Existenz einer R,eziprozitätsformel nach einer auf beliebiges 11 

anwendbaren MethücJ<:> bL:\-wist, wenn wenigstens eine von ihnen zwei
fach primär ist und cb' Körper die l2-ten Einheitswurzeln enthält. 
Kurz hernach wurden jedoch diese Dinge von Ar ti n mit anderen 
Y[ethoden allgemein erledigt. 

Den Beweis der Existenz (J..~ Klassenkörpers erbri ngt F ur t w ä n g I(; r 
dadurch, daß er ihn unter allmählicher Befreiung von einschränkenden 
Voraussetzungen tatsächlich konstruiert. Wenn der Grundkörper 
eine l-te Einheitswuj'zel enthält, seine Klassenzahl von der Form q . l 
ist, wobei (q, l) = 1, uno (lie q-ien Potenzen aller Klassen eine zyklische 
Gruppe Ih-ten Grade:; bilden, wird fast durch die gleichen Betrach
tungen, die in (3) benÜtzt wurden, die Existenz eines unverzweigten 

111relativ-zyklischen ObNkörpers vom Relativgrad nachgewiesen. 
Kurz darauf aber gelingt in (6) und (8) die Beseitigung der genannten 
Voraussetzungen und durch Anwendung eines verschärften Aqui
valel17.begriffes auch di(' \'ervollständigung fÜr den Fall l = 2. Durch 
eine besondere Betrachtung der mit der Theorie der komplexen Multi
plikation zusammenhängenden imaginär-quadratischen Grundkörper 
kommt Furtwängler zu ~llgemeineren Ergebnissen, als Fueter 
hierÜber auf einem anderen \Vege gefunden hatte. Die auf Wunsch 
der Redaktion der rVI8.thematischen Annalen gelieferte zusammen
fClssende Darstellung \1UI ('nthält aber auch verschiedene wertvolle 
Erweiterungen und bringt \l a. den an Untersuchungen von H. Webe r 
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:1I1schließenclcn Beweis des sog. Sat2',cs von der n:ri thlll.clischcll Pro
gression, daß nämlich in jeder Idealklasse unendlich viel<' }Jrimid(;:ak 
vorhanden sind. Als eine Ergänzung hierzu kann man den in (21 
mitgeteilten schönen Satz ansehen: "Ist h die Klassenzahl eines beli,,
bigen algebraischen Körpers k, .p ein Primideal aus hund P" die nit;
clrigste PQtenz von .p, die in die Hauptklasse von k fällt, so zerfällt p 
im Klassenkörper von k genau in hin verschiedene Primideale. " 

Nun war auch die Umkehrung der Frage nach der Existenz des 
Klassenkörpers naheliegend, nämlich ob auch jeder relativ abelsche 
11I1verzweigte Körper im Klassenkörper enthalten ist. In (11) bejaht 
Furtwängler diese Frage nur unter verschiedenen, besonders im 
Falle 1= 2 sehr tief einschneidenden Einschränkungen, aber in (13) 
macht er sich von der Voraussetzung, daß die Klassenzahl des Grund
körpers durch kei ne Potenz von 2 teilbar sein soll, frei und stellt unter 
Benutzung eines verschärften Äquivalenzbegriffes den Satz auf: "Ist 
J( ein unwrzweigter abelscher Körper in bezug auf 1?, dann ist I<. im 
r(lassenkörper von 1? enthalten." 

In einer l'Zeihe weiterer Abhandlungen hat sich Furtwängler mit 
verschiedenen Anwendungen der von ihm gefundenen Sätze Über den 
l<lassenkörper beschäftigt. So ergibt sich in (14) der folgende bereits 
von Kumme I' in dem Falle 1/.'= 1 ausgesprochene, aber nicht stich
haltig bewiesene Satz: "Sind kund 1<. zwei Unterkörper des I<örpers 
der In-ten Einheitswurzeln (111 = P") und ist k in 1<. enthalten, dann 
ist die Klassenzahl von k ein Teiler der Klassenzahl von F:.." In (20) 
gelingt es, als Anwendung der Theorie der relativ zyklischen Körper 
vorn Primzahlgrad /, die folgende von H. We ber fÜr den Fall 1=2 
gemachte Aussage allgemein zu be'v\'eisen: "Die Klassenzahl des 
Körpers eier l"-ten Einheitswurzeln ist stets dann und nur dann clurch / 

ilhar, wenn. die l<lassenzahl des Körpers der l-ten Einheitswurzeln 
durch / teilbar ist." Von den beiden größeren Aufsätzen (30) und (31) 
bringt der erSle d<.:n vollständigen Aufbau der }{ingklassenkörper vom 
Relativgrad l fÜr imaginär-quadratische Körper zunächst unter der 
Einschränkung, daß die Klassenzahl des Grundkörpers 7.1.1 1prim und / 
kein Teiler der H.elativdiskriminantc ist. Im zweiten wird nach Be
freiung von dieser Einschränkung der allgemeine Fall erledigt, ferner 
werden die Existenz der von der komplexen Multiplikation gelieferten 
[(lassenkörper rein arithmetisch hergeleitet lind der Yollständigkeits
beweis erbracht. 

Die wohl bedeutendste Leistung Furtwänglers ;,tbvr gehört dem 
ebenfalls aut Hilbert wrückgehenden Problem des Hauptideal
satzes an, der folgendes besagt: "Im größten unvE'fzweigten oder 
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absoluten Klassenkörper l( zu einem algebraischen Zahlkörper h 
werden alle Ideale von h zu Hauptidealen." Er hatte bereits in (27) 
die Richtigkeit dieses Satzes. der bis dahin nur für eine zyklische 
Klassengruppe be"viesen war, auch für den Fa]] nachgewiesen. daß die 
Klassengruppe zwei Basisklassen besitzt und die Klassenzahl jeden 
Primfaktor nur zweimal enthält, und verschiedene Beispiele und inter
essante Sätze über KörpN angegeben, deren Kbssenzahl durch 4 
teilbar ist. Der allgemeine Satz jedoch hat auch noch nach den Unter
suchungen von Takagi und Artin allen Beweisversuchen einen der
artigen \·Viderstand entgegengesetzt. daß verschiedentlich ~chon 

Zweifel an seiner Allgemeingültigkei t sich 7,U erheben anfingen, da im 
nicht-zyklischen Fall die Verhältnisse so verwickelt werden, daß keine 
Möglichkeit mehr zu bestehen schien, auch hiN mit rein zahlentheo
retischen Mitteln durchzukommen. 1)<1/3 hier tatsächlich mit derTheorie 
der relativ abelschen Körper nicht ffirhrweiter zu kommen war, zeigte 
sich, nachdem es Artin mittels seines H.eziprozitätsgesetzes gelungen 
war, die Idealklassen von 1\ auf die Substitutionen der Galoisschen 
Relativgruppe des zweiten absoluten Klassenkörpers J{' zu k abzu
bilden, woraus eben hervorging. daß J{' nur noch metabelsch über k 
ist. .\rtin hat auch erkannt, daß der Nachweis der allgemeinen GÜl
tigkeit des Hauptidealsatzes nun abhing von dem Beweis einer ge
wissen Relation ÜbN derartige z"veistllfige Gruppen, und diesen Beweis 
hat Furtwängler nach mÜhevollen Rechnungen in (43) erbracht. 
Wenig später zeigte er in (44), daß sich die Basis gewisser Klassen
gruppen stets so wählen läßt, daß jede Basisklasse bereits in einem 
relativ quadratischen Körper in die Hauptklasse Übergeht. 

Auch zu anderen, von den bisher besprochenen weit abseits liegenden 
Problemen der Zahlentheorie und der Algebra hat Furtwängler 
wertvolle Beiträge geliefert. Von den Aufsätzen (18) unJ (25) Übel" 
den letzten Satz von Ferma t enthält der zweite das folgende schöne 
Ergebnis: "Ist Xl! + X Z

1 i x} = 0, und r ein Faktor von X;, wobei 
(Xi, l) = 1. oder von (Xi' X,..), wobei (xi.L X b l) = 1, dann muß 
1'1-1,,= 1 (l2). Aus diesem mittels des Eisensteinschen Reziprozitäts
gesetzes abgeleiteten Kriterium ergeben sich die von Legendre. 
Wieferich und Mirimanoff als einfache ~onderfälle. 

Von cll'n algf'braischen Arbeiten Furtwängltrs ist (')5) dN Theuric 
des Lag r a 11 ge sc hen Funktionenkörpers gewidmet. Sie f'nthält den 
NClchwf'is d('r Exist('nz und zum Teile auch die (·xplizit(· Dclistellung 
von Minimalbasen fÜr Funktionenkörper, die zu den transitiven auf
lösbaren Gruppen der Grade 3,5,7 und 11 gehören. In (34) erfährt das 
nur teilweise gelöste Umkehrproblem, also die Frage, ob es algebraische 
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ilej('llungen miL beliebig vorgegebener Galoisscher (~ll1ppe gibl, 
:ine bemerkenswerte Förderung. Nach Aufstellung cinC:-l KriLcrinnts 
fÜr die Irreduzibilität einer algebraischen Gleichung, welches da 
Sch oe ne m ann- Eise ns tein sche als Sonderfall enthält, \ll1d eine 
Kriteriums für die Primitivität zeigt Furtwängler, daß die Galois
sche Gruppe der Gleichungen 

x4 (x 2b,) (x 2b2) •• · (x - 2b"_.I) . (--1)" (2 X : 4) = 0 (1) > 4), 

wo die ganzen Zahlen bi > 1 und voneinander verschieden sind, die 
symmetrische Permutationsgruppe ist. Dazu wird die Erweiternng 
;incs von H. \iV ebe r gefundenen Satzes benÜtzt, daß eine primitiv 
irreduzible Gleichung, die genau zwei komplexe Wurzeln hat, stel. 
affcktfrei ist. Über die "Dichte" affektfreier Gleichungen kommt 
Furtwängler in (42) zu folgendem Ergebnis: "Deutet man in der 
('rleichung 

x"·+ alxu 
--

1 :.... 'I a,l _IX ~ a" = ° 
die in einem Körper k liegenden a i als Koordinaten in einem N", bzw. 
in einem R2,,, wenn k komplex ist, so liegen die in k affektfreien 
(~Ieichungen überall dicht." 

In den Kreis der von Min kows ki aufgeworfenen Fragen der geome
trischen Zahlentheorie gehört der Gegenstand der Abhandlung (32), 
in der das von F. Klein zur geometrischen Deutung der Kettenbruch
entwicklung angegebene "Umrißpolygon" ins Räumliche übertragen 
wird, nachdem eine beim Minkowskischen Verfahren der "Nachbar
bildung" auftretende Schwierigkeit beseitigt war. 

Andere geometrische Vorstellungen finden sich auch in den Ar
I)('ilcn (37) und (41) über die simultane Approximation von Irrational

lIlIen von der Gestalt 
x. I - 11 

'Xi - ,.-'_1 < k· XII 11-1 (i=1,2, .... n-1). 
,ln 

\Vorn b~'I> 1'11 r lw än gle r den folgenden Satz beweist: "Ist D die absolut 
kleinste Diskriminante der reellen Körper n-ten Grades und 

1 

1-':' < ID 1- 2 ('1-1), 

dann gibl L:S n 1 reelle, rational-unabhängige Irrationalzahlen (\i' 

so daß diese Ungleichungen nur endlich viele Lösungen in ganzen 
Zahlen Xl' x~, ... X" ha.ben. Nachdemso Furtwängler die Bedeutung 
der Diskriminante fÜr die Lösbarkeit dirsrr Aufgabe Nkannt hatte, 
entwickelt er in der zweiten Arbeit nach Vervullständigung seines 
frÜheren Beweises einen Algorithmus zur simultanen .\pproximation 
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von zwei lrrationalitäten. In (28) gibt Furtwängler eine Verein
fachung des von Minkowski stammenden Kriteriums für den alge
braischen Charakter einer Irrationalität. Er betrachtet dazu die 
:Vlinima ~;, die das Polynom für ein festes C": 

~ =. Xl + Xz . (X -t X3 ,\:2-1 x (X"-1n 

fÜr wachsendes t annimmt, wenn I Xi I :::::: t. Nun werden alle f,; aus 
dieser Reihe der iVlinimagestrichen, die von n 1 vorlwrgf'hendrn linear 
abhängig sind, wobei aber gerade der Nachweis, daß es unter f'iner 
festen Anzahl aufeinanderfolgender ~i on linear unabhängige gibt, am 
schwersten zu erbringen war. Die nach dieser Ausmerzung übrig 
bleibenden f.; heißen Hauptminima und werden mit ({Ji bezeichnet. 
Damit läßt sich nun das folgende Kriterium aufstellen: "Die Irratio
nalität 'X ist dann und nur dann algebraisch vom n-ten Grad, wenn 
die Reihe der Hauptminima nicht abbricht und unter den ({Ji+1!({Ji nur 
endlich ,'icle voneinander verschieden sind." 

In seim'n letztf'n Lebensjahren hat sich Furtwängler mit Fragen 
beschäftigt, die mit der Minkowskischen Vermutung über Grenz
gi tter zusammenhängen, doch hat er darüber nur einige seiner Ergeb
nis:se in df'r ArbC'it (47) veröffentlicht. Unter einem Gitter von kon
stanter Dichte versteht er dabei ein solches, von dem jeder Einheits
würfel g Punkte enthält. Von einem solchen Gitter zeigt er für n = 2,3, 
daß sich seinf' definicrC'nden Linearformen ~; in einer gewissen Reihen
foige ganzzahlig unimudular in die Gestalt transformieren lassen: 

·E il =-= ;1, ':i2 CZl Zl ; '}; .•. ~;" = CnI Z1 + C"2 Z2 + ... + C"n_1 Z"_l + g:'''; 
, I b::!	 n 

wobei die g, natürliche Zahlen sind und g1' gz .... gn = g. Daraus 
ergibt :sich dann diC' :vlinko-wskische Vermutung, wenn g = 1, da 
ja Grf'nzgitter identisch sind mit Gittern mit der konstanten Dichte 1. 

Die \'ielseitighit, die Furtwängler durch seine originellen Lei
stungen auf dem weiten Gebiete der Algebra und der Zahlentheorie 
bewiesen hat, ließen ihn auch als den für die Abfassung des wichtigen 
Artikels "Theorie der algf'braischen Zahlkörper" für die neue Ausgab 
der Enzyklopädie der mathematischen Wissenschaften berufenen Ge
lehrten erscheinen. Er löste zwar noch sein Versprechen ein, aber sein 
Auge sollte diese letzte Frucht seiner trotz Alter und Leiden unge
brochenen Arbeitskraft in ihrer vollendeten Form nicht. mehr erblicken. 

Das Beste aber, wodurch sich Fu r t wängl er dieVerehrung aller seiner 
SchÜler in Wien erworben hat und wofÜr sie ihm auch stets dankbar 
sein werden, das waren sein echt deutsches Ethos von Arbeit und treuer 
Pflichterfüllung und sein Beispiel, mit dem er es uns vorgelebt hat. 

J'ldl1IJI' .Fuftwll.nj:fkw 
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